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V zadnjih letih je zaradi naraščajočih stroškov vedno pomembneje dobro poznavanje 
elementov, ki vplivajo na rabo energije in s tem na stroške energije. Energetski monitoring tako 
postavimo za spremljanje vseh energijskih tokov ter njihovo povezavo z vplivnimi parametri, 
kot so količina proizvedenih kosov v primeru našega podjetja in urniki delovanja proizvodnje. 
Za učinkovito upravljaje z energijo ne zadostuje le oseba, ki je odgovorna za energijo in stroške 
energije, temveč sklop aktivnosti, ki pripelje do tega, da z energijo ravnamo učinkovito in si s 
tem zagotovimo najnižje stroške. 
 








In recent years, due to the rising costs, it is more and more important to have a good 
understanding off all the elements that affect the energy consumption and related energy costs. 
Energy monitoring system  is placed to monitor all energy flows and their connection with 
influental parameters, such as quantity of manufactured parts in the case of our company and 
schedules of production. For efficient energy menagment is not enough just to have a person in 
charge of energy and it's costs, but it's needed a set of activities that lead to improving energy 
efficiency and therefore lower energy costs. 
 





1  Uvod 
Vsako podjetje si za učinkovito poslovanje prizadeva maksimalno obvladovati stroške svojega 
delovanja. Zato je zavedanje pomena učinkovite rabe energije ter projektno pristopanje k 
nižanju stroškov za energijo, v današnjem času vedno bolj pomembno. Učinkovita raba energije 
pa je povezana tudi z okoljevarstvenimi temami. Tudi podjetje Hidria Rotomatika d.o.o. v svoji 
politiki vodenja poudarja gradnjo korporativne kulture, ki temelji na odgovornosti in 
spoštovanju ljudi in okolja. To pomeni, da v vseh poslovnih aktivnostih išče inovativne rešitve, 
ki zagotavljajo učinkovito rabo energije in zmanjševanje negativnih vplivov na okolje. 
V skladu z navedenimi smernicami se je podjetje odločilo, da bo poskusilo uvesti celovit 
informacijski sistem energetskih podatkov. Izvajanje aktivnosti, ki vodijo v nižanje stroškov za 
energijo in njeno učinkovito rabo, se je začelo z energetskim pregledom. Le ta je utemeljen na 
osnovi izvedenih zahtevnejših meritev in specifičnih analiz rabe energije in energentov. 
Energetski pregled podaja tudi smernice za investicijsko odločanje v energetske naprave, 
nabavo energentov in energetsko-informacijski sistem. Izkušnje iz slovenske industrije kažejo, 
da je za doseganje organizacijskih potencialov potrebno izgraditi učinkovit sistem spremljanja, 
poročanja in odgovornosti. Poleg pomanjkanja meritev in spremljanih karakterističnih 
kazalcev, je prav pomanjkanje strokovnjakov zadolžitve za rabo energije, morda eden od 
največjih problemov slovenskih podjetij. Energetsko – informacijski sistem ni uporaben samo 
za spremljanje rabe energije, ampak ga uporabljajo različne ravni služb v podjetju in sicer 
strateška nabava in prodaja, finančne službe ter služba zagotavljanje kakovosti. Stalni nadzor 
in spremljanje cilja energetske učinkovitosti je potrebno uskladiti najprej z vodstvom in z 
ostalimi deležniki v proizvodnem procesu. Smiselna je uvedba centralnega in integriranega 
sistema za upravljanje z energijo, kjer so podatki zbrani na enem mestu.  Tako bo možen hitrejši 
dostop do podatkov, pregled energetskih vidikov, trendov porabe energije in možnost za 
učinkovito rabo energije. Možna bo analiza podatkov na poljuben časovni interval. 
Vzpostavljen bo sistem energetskih kazalnikov in možno bo določiti pričakovane ciljne 
vrednostnih kazalnikov z naprednimi statističnimi metodami. Izboljšano bo merjenje energije 
in avtomatiziran sistem obračuna, razdelitve in poročanja za energijo in stroške. Upoštevanje 




Namen diplomske naloge je predstaviti uvedbo informacijskega sistema za energetiko v 
podjetje Hidria Rotomatika. V prvem delu naloge bom  opredelil različne vidike 
smiselnosti uvedbe energetskega managementa, analiziral stroške za energente in 
trenutne načine spremljanja. V osrednjem delu bom opisal informacijski sistem 
GemaLogic, ki je v postopku uvajanja. V sklepnem delu pa bom predstavil primer uvedbe 
GemaLogic v poslovno enoto livarstva, ki je del Hidrie Rotomatike. Predstavljeni bodo 






2  Odločitev vodstva za energetski management 
2.1  Finančni vidiki 
Stroške za energijo pogosto obravnavamo kot režijske stroške, ki jih treba plačati  brez strogega 
pregleda. Ta pogled se lahko izpodbija. Stroški energije so lahko majhen delež celotnih 
stroškov, vendar pa so pomemben delež obvladljivih stroškov, poleg tega pa nosijo veliko 
tveganje, ki je delno nepotrebno. Stroški odprave nepotrebnih izdatkov odvečne energije so 
lahko precej nižji, kot stroški ignoriranja. Prihranki za 5% -25%, so na splošno dosegljivi. Še 
več, za podjetje, ki deluje na vitko maržo, lahko ta majhen prihranek na energiji daje 
nesorazmeren povečan dobiček. Enakovredno povečanje dobička je morda mogoče doseči s 
povečanjem prodaje, vendar bi to najbrž zahtevalo naložbe v dodatne proizvodne zmogljivosti. 
2.2  Okoljski vidiki 
Večina znanstvenikov verjame, da je globalno segrevanje resnična grožnja, stopnjujejo se 
pritiski na industrijo, da se usmerja v projekte, ki so okolju prijazni in energetsko učinkoviti. V 
napornem industrijskem svetu, se lahko takšne globalne ekološke ugotovitve zdijo oddaljene in 
zato spoštovanje okoljevarstvenih standardov nepotrebno. Upoštevanje okoljskih vidikov kaže 
naravnanost podjetja k trajnostnem razvoju, ki pa je temeljna paradigma sodobnega evropskega 
razvoja. Okoljevarstvena naravnanost ima lahko tudi druge pozitivne učinke, kot so pozitiven 
odnos delovne sile do delodajalca, ki je okoljevarstveno proaktiven. Prav tako lahko tovrstna 
družbena odgovornost pozitivno vpliva na odnose strankami in lokalno skupnostjo. Če ima 
podjetje okoljsko certificiranje (ISO 14001), bo potrebovalo stalen dotok merljivih izboljšav, 
ohranja svoj status in zagotavljajo dokazljive izboljšave iz leta v leto.  
2.3  Operativni vidiki 
Aktivno upravljanje z energijo pogosto povzroči zmanjšano obremenjenost strojnih ur in 
prinaša nižje stroške vzdrževanja, manj pogoste okvare in manj hrupa in neželeno toploto. 
Včasih se izboljšajo tudi delovni pogoji. Na primer, sodobne visoko-frekvenčni pogoni, 




izboljšajo moralo zaposlenih in produktivnost. Z naprednimi tehnikami prav tako lahko 
pripomoremo k nižanju rabe energije, ter manjšim investicijskim in vzdrževalnim 
stroškom.  
2.4  Zakonodajni vidiki 
Podjetje Hidria Rotomatika d.o.o. je zavezanec po Direktivi o celovitem preprečevanju 
in onesnaženja okolja (IPPC direktiva). To pomeni, da je podjetje pod pravno obveznostjo 
skrbi za okolje. Ti predpisi podjetje prisilijo, da v svoje delovanje vključijo ukrepe za 
energetsko učinkovitost (energetske preglede, CSRE) [1] 
2.5  Vloga vodstva 
Za uspešno akcijo varčevanja z energijo, pa je nujna aktivna podpora višjega 
managementa, ki se mora zavedati, da ima učinkovita raba energije, v podjetju pomembno 
vlogo. Družba bi morala imenovati »energetskega upravitelja«, katerega naloga mora biti 
izvajanje in usklajevanje projektov varčevanja z energijo in investicij v energetsko 
učinkovite naprave. Imenovani energetski menedžer mora imeti omogočeno strokovno 
usposabljanje, njegovo znanje in izkušnje je treba upoštevati in spoštovati. Če je raven 
storitev, ki jih zagotavlja energetski sistem neustrezna, mora podjetje biti pripravljeno na 
reševanje teh vprašanj. 
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3  Poslovno odločanje 
Podjetje Hidria Rotomatika, d.o.o. se zaveda pomena učinkovite rabe energije, ter projektno 
pristopa k nižanju stroška za energijo. Nadaljevanje izvajanja aktivnosti v nižanje stroška za 
energijo omogoča energetski pregled, ki je predvsem na osnovi izvedenih zahtevnejših meritev 
in specifičnih analiz rabe in stroška električne energije, komprimiranega zraka in toplote določil 
nadaljnje potenciale nižanja stroška za energijo. Energetski pregled podaja tudi smernice za 
investicijsko odločanje v energetske naprave. [2] 
3.1  Pregled stroškov 
Strošek za energijo je v letu 2015 na lokacijah Spodnja Idrija Jesenice in Koper znašal 3,5 mio 
EUR, od tega je predstavljala električna energija 65 %, zemeljski plin 11 %, in utekočinjeni 
naftni plin 24 % celotnega stroška kot prikazuje slika 3.1. 
 
Slika 3.1:  Realizacija 2015 
Pri vrednotenju porabe energije je potrebno upoštevati vzroke za porabo energije. V sliki 3.2 je 
prikazana proizvodnja izdelkov v kilogramih in raba električne energije na letnem nivoju. V 




karakteristično veličino proizvoda. Na nivoju celotnega podjetja je smiselna izdelava 
primerjave porabe energije glede na količino prodanih izdelkov v kilogramih. Skupna 
specifična poraba električne energije, se je v odvisnosti od proizvodnje, v letu 2010 
zmanjšala za 12,2 % (na 484 kWh/tono), v letu 2011 pa se je zvišala za 19,6 % (na 579 
kWh/tono). 
 
Slika 3.2:  Raba električne energije in proizvodnja izdelkov 
 
Na lokaciji Spodnja Idrija je v letu 2015 znašala specifična raba električne energije 636 
kWh/tono, na lokaciji Jesenice 206 kWh/tono, v Kopru pa 3.357 kWh/tono. 
3.2  Načini spremljanja 
Specifični kazalec, ki primerja porabo energije v odvisnosti od obsega proizvodnje, 
omogoča zgolj krovno spremljanje učinkovitosti porabe električne energije podjetja. 




kazalcev v energetiki in proizvodnji. V okviru energetskega pregleda so bili prikazani 
posamezni pristopi k spremljanju, kot je na primer spremljanje učinkovitosti obratovanja 
talilnih peči Striko, tlačnih livarskih strojev, celotne livarne, žarilnih peči Wellman in Bioteco, 
celotne lokacije Jesenice, proizvodnje komprimiranega zraka ali poraba toplote v odvisnosti od 
stopinjskih dni. Posamezni specifični kazalci so pokazali na visok nivo neodvisnosti porabe 
energije od obsega proizvodnje, kakor tudi velik raztros na nivoju izmenskega obratovanja, kar 
določa možne potenciale prihrankov po posameznih področjih. 
Znižanje stroška za energijo je možno doseči na različnih nivojih, od ukrepov na področju 
obračuna električne energije, organizacijskih ukrepov v proizvodnji, optimizaciji obratovanja 
energetskih naprav in tehnoloških linij, do rekonstrukcij posameznih energetskih in tehnoloških 
sklopov. Nezanemarljivi potenciali znižanja porabe in stroška energije obstajajo tudi pri tako 
imenovanih sekundarnih porabnikih energije, kamor sodi proizvodnja in poraba 
komprimiranega zraka, hladilni sistemi, ogrevalni sistem in razsvetljava. 
Možnosti nižanja stroška za energijo lahko glede na obseg investicije in zahtevnost izvedbe 
delimo na tri nivoje, in sicer na: 
 Manj zahtevne ukrepe dobrega gospodarjenja in manjše investicijske ukrepe; 
 Zahtevnejše organizacijske in investicijske ukrepe in 
 Optimalnim investiranjem ob rekonstrukcijah ali povečevanju kapacitet 
energetskih in tehnoloških naprav. 
 
Področje, kjer podjetje aktivno deluje, je optimizacija nakupa električne energije in toplote. Za 
skupino Hidria se za vse leta sklepa skupna pogodba za nakup električne energije za vse enote 
podjetja. Prav tako se je pristopilo k vračilu trošarine na zemeljski plin in električne energije. 
Porabo energije v podjetju določa vrsta energetsko intenzivnih tehnoloških sklopov. V okviru 
energetskega pregleda so se na osnovi tedenskih meritev natančno analizirali energijski in 





Primerjava porabe energije v odvisnosti obsega proizvodnje je pokazala, da je že na 
talilnih pečeh več kot 50 % celotne porabe energije posledica izgub ob vzdrževanju 
temperaturnih pogojev v peči. Izstopa predvsem talilna peč Striko 2, kjer je bila v času 
meritev popolnoma neodvisna poraba plina glede na obseg proizvodnje. V celotni livarni, 
ki vključuje še tlačne livarske stroje, je neodvisna poraba energije še večja, na žarilnih in 
plavičnih pečeh Wellman in Bioteco pa celo presega 75 % vse primarne energije na 
vstopu. S tega vidika je izredno pomembno, da tehnologija obratuje kontinuirano s polno 
zmogljivostjo, ob čim manj zastojih. Del zmanjšanja izgub je možno doseči že z rednim 
izvajanjem organizacijskih ukrepov, kamor predvsem sodi redno zapiranje pokrovov 
talilnih peči v času vzdrževanja temperature, ustrezno stanje tlačnih livarskih strojev v 
času zastojev in menjave orodij, optimalno polnjenje peči tlačnih livarskih strojev, ob 
zaključku delovnega procesa, optimizacijo nastavitev pretoka v izgorevalni coni žarilnih 
peči ali optimizacijo teže nosilnih podstavkov na žarilnih pečeh. 
Poleg izvedbe organizacijskih ukrepov v tehnologiji je visok potencial prihranka možno 
doseči z izrabo odpadne toplote žarilnih in talilnih peči, ki je na visokem temperaturnem 
nivoju. Odpadno toploto bi se lahko uporabilo za namene ogrevanja ali še bolje, 
neposredno v tehnoloških procesih. Skupen potencial znižanja stroška energije z uporabo 
odpadne toplote je ocenjen na 20 tisoč evrov. Zaradi zahtevnosti izvedbe in plasiranja 
odpadne toplote predlagam izvedbo podrobne analize. 
Na področju sekundarne rabe energije je zelo aktualna optimizacija proizvodnje in porabe 
komprimiranega zraka, ki skupno predstavlja 9 % porabe električne energije podjetja. 
Skupni potencial znižanja stroška je ocenjen na okvirno 30 %. Visoko prioriteto ima 
predvsem optimizacija porabe komprimiranega zraka in odprava puščanj. Z manjšimi 
investicijskimi ukrepi je namreč možno znižati strošek energije za okvirno 20 tisoč evrov 
letno. Ker je vzdrževanje tesnosti omrežja ter učinkovita raba komprimiranega zraka 
kontinuiran proces je smiselna tudi nadgradnja sistema spremljanja proizvodnje in porabe 
komprimiranega zraka. 
Obratovanje kompresorskih postaj ni optimalno. Kompresorski postaji v Spodnji Idriji 
določa sicer ustrezna energetska učinkovitost, ki pa jo je možno še izboljšati za okvirno 
10 do 15 %. V kompresorski postaji v livarni bo predvsem zaradi stabilnosti tlačnih 




kompresor ter avtomatsko regulacijo. V kompresorski postaji na spodnji lokaciji pa so možnosti 
predvsem z optimalnim vodenjem obstoječih kompresorskih enot. 
Energetsko najbolj učinkovita je kompresorska postaja na Jesenicah. Bistveno izboljšanje 
energetske učinkovitosti  kompresorske postaje je bilo izvedeno z nabavo novih energetsko 
učinkovitih kompresorjih 
Drugo zelo aktualno področje je optimizacija razsvetljave, ki skupno ravno tako predstavlja 10 
% porabe električne energije podjetja. Znižanje porabe energije za razsvetljavo je potrebno v 
prvi fazi doseči z organizacijskimi ukrepi. Za nadaljnje nižanje stroška za razsvetljavo bi bilo 
potrebno izvesti delno ali celotno rekonstrukcijo razsvetljave posameznih prostorov.  Pri 
predelavi oziroma rekonstrukciji je pomembno, da se za vsak prostor določi: 
 potrebne nivoje osvetljenosti delovnih mest, transportnih poti in skladišč; 
 uvaja energetsko varčne fluorescentne sijalke in led z elektronskimi pred 
stikalnimi napravami; 
 poveča se delež lokalne razsvetljave ter zmanjša delež centralne razsvetljave; 
 nudi možnost večstopenjskega vklapljanja centralne razsvetljave v odvisnosti od 
potreb po osvetlitvi prostorov ter v odvisnosti od izrabe zunanje svetlobe (avtomatsko, 
ročno). 
 
Delna ali celotna rekonstrukcija razsvetljave posameznih proizvodnih prostorov zahteva 
projekten pristop znotraj podjetja. Zato je smiselno, da se v ta namen znotraj podjetja ustanovi 
strokovna skupina, ki bo aktivno sodelovala ob rekonstrukcijah in na podlagi izkušenj in analize 
učinkovitosti po izvedbi predlagala nadaljnje ukrepe v optimizacijo.  Z ustrezno rekonstrukcijo 
razsvetljave, znaša potencial znižanja porabe energije za razsvetljavo posameznega 
proizvodnega, skladiščnega ali pisarniškega prostora v povprečju med 30 in 50 %. 
Pod visoko prioriteto smatram tudi področje izgradnje krovnega energetskega nadzornega 




porabe energije, kakor tudi nadaljnjega nižanja stroška za energijo. Nadgradnja 
spremljanja rabe energije bo omogočila bistveno kvalitetnejši nadzor nad vodenjem 
energetskih in tehnoloških procesov, kakor tudi določitev nadaljnjih potencialov nižanja 
stroška za energijo. Nadgradnja sistema je smiselna v smeri izdelave karakterističnih 
specifičnih kazalcev porabe energije v odvisnosti od proizvodnje, zunanjih pogojev ter 
izkoristkov energetskih naprav. 
Analiza rabe in stroška za energijo, kakor tudi predlagani ukrepi v nižanje stroška 
podjetja, so podrobneje podani v nadaljevanju. [2]
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4  Uvedba energetskega managementa 
4.1  Namen in cilji uvedbe energetskega managementa 
Namen nadzorovalnega spremljanja in merjenja je v tem, da se zagotovi stalno dokumentiranje, 
spremljanje in kontrola pretežnega dela porabe energije v podjetju. Spremljanje in merjenje se 
lahko poleg tega uporablja tudi za dokumentiranje doseženih prihrankov energije. 
S tem v zvezi mora organizacija vzpostaviti in vzdrževati postopke za redno nadzorovalno 
spremljanje in meritve, katerih sestavni del je dokumentiranje  informacij  o tehničnih 
karakteristikah, bistvenih kontrolah delovanja in o skladnosti z energetskimi cilji organizacije. 
Organizacija mora zagotoviti, da je natančnost opreme za meritve in spremljanje v skladu s 
potrebami teh aktivnosti. Poleg navedenega mora organizacija vzpostaviti in vzdrževati 
postopke  za redno preverjanje skladnosti z zakonskimi in drugimi zahtevami. 
Primeri nadzorovalnega spremljanja in meritev vključujejo sledeče aktivnosti: 
 stalno spremljanje in zapisovanje znatnega dela porabe energije; 
 izdelavo ključnih kazalcev za pretežni del porabe energije; 
 analizo ključnih kazalcev s primerjavo z vrednostmi iz dokumentirane baze za presojo 
(standardne vrednosti, proračunske vrednosti, zgornje in spodnje meje); 
 intervencije v primeru neskladja in nenadzorovane porabe energije; 
 izdelavo baze za presojo kazalcev in prilagajanje energetskih ciljev; 








Ciljno spremljanje rabe energije 
Metoda ciljnega spremljanje energije (angl. Monitoring and Targeting – M & T) je 
tehnika upravljanja, ki nam pove, kako nadzorovati porabo energije in stroške zanjo ter 
kako omenjena parametra povezati z izhodom oziroma proizvodnjo. Na tak način dobimo 
specifično porabo energije na količino proizvoda, ki jo lahko redno primerjamo s 
postavljenimi cilji in na tak način optimiramo porabo energije. S tem lahko dosežemo 
znatne energetske prihranke, v povprečju 5-15 %, včasih lahko celo višji od 25 %. Zaradi 
manjše porabe goriva so nižje tudi emisije CO2 in ostalih onesnaževalcev,  manjše 
proizvodne stroške, boljše vzdrževanje, večjo kvaliteto izdelkov ipd. Tehnika ciljnega 
spremljanja rabe energije je bila razvita kot pomoč energetskim menedžerjem in 
vodstvom večjih industrijskih podjetij pri odločanju za investicije na področju ciljnega 
spremljanja rabe energije. 
 
S ciljnim spremljanjem se odgovornost za rabo energije in surovin prenese na tisto okolje, 
v katerem dejansko prihaja do te rabe in na tak način omogoča bistveno hitrejše 
evidentiranje in izboljšanje postopkov. Ključni element pri tej metodi je povezovanje 
podatkov o rabi energije oziroma surovin s proizvedenimi količinami, s čimer ustvarimo 
številne »vmesne« specifične rabe (npr. specifična raba električne energije na livarski 
celici na kilogram proizvedenega izdelka), ki so vezane na posamezne procese, naprave 
in ne le na raven celotnega podjetja, kot se sicer ti podatki največkrat prikazujejo (npr. 
podatek o rabi energije na tono proizvedenega izdelka na nivoju podjetja). 
 
Ciljno spremljanje energije je tehnika, ki omogoča podjetjem upravljanje in kontroliranje 
porabe energije. Bistveni elementi ciljnega spremljanja so: 
 merjenje porabljene energije v centrih za nadzor stroškov rabe energije 
(CNE) v določenem času; 
 povezovanje porabljene energije posameznih centrov za spremljanjem 





 določevanje ciljev za zmanjšanje porabe v CNE; 
 redno primerjanje porabe v CNE z zastavljenim ciljem (porabo); 
 poročanje o neskladnostih porabe v CNE in 
 odpravljanje teh neskladnosti. 
 
Ciljno spremljanje energije zahteva tehnično in upravljalno znanje (motiviranje zaposlenih). 
Merjenje porabe energije in analiza zahtevata tehnični input, prav tako pa tudi popravljanje 
neskladnosti (popravilo napak v postrojenju). 
Metoda ni omejena le na energijo, temveč jo je mogoče uporabiti tudi za nadzor porabe surovin, 
načrtovanje vzdrževanja, nadzor nad okoljskimi parametri, nadzor obratovanja, kar lahko vodi 
k višji kvaliteti proizvodov in zmanjšuje izmet, omogoča pa tudi realne izračune učinkovitosti 
procesov, novih investicij in podobno. 
 
Praktični prikaz delovanja metode je prikazan na sliki 4.1, ki prikazuje rabo zemeljskega plina 
za dnevno proizvodnjo izdelkov v slovenskem podjetju. V mesecih oktober in november je na 
podlagi dnevnih podatkov o rabi plina mogoče izračunati povprečno oziroma ciljno dnevno 
porabo, kateri se bomo pri neki proizvodnji poskušali čimbolj približati. Doseženi rezultati nad 
ciljno premico so slabši, saj pomenijo večjo rabo za določeno količinsko proizvodnjo, rezultati 
pod premico pa pomenijo boljši rezultat od pričakovanega. Sorazmerno velik raztros točk nam 
pove, da je mogoče dosegati isto proizvodnjo tudi pri nižjih dnevnih porabah plina in tako 
postavimo novo ciljno premico, ki nam predstavlja npr. 5% znižanje porabe in s tem stroškov 
za plin. Enak postopek bi lahko ponovili npr. za porabo surovin za proizvodnjo izdelka in s tem 





Slika 4.1:  Poraba plina pri dnevni proizvodnji izdelkov 
S ciljnim spremljanjem in nadzorom lahko s pomočjo metode CUSUM (kumulativne 
vsote) opazujemo časovne dogodke, ki se odražajo kot povečevanje izgub ali doseganje 
prihrankov. Slika 4.2 kaže, kako smo pri proizvodnji izdelkov opazili 4 dogodke, ki so 
imeli za posledico spremembo naklona CUSUM grafa – to nam omogoča točno časovno 
odkrivanje sprememb in čimprejšnje ukrepanje za odpravo napak v primeru slabih 
rezultatov. 
 




4.2  Organizacija energetskega managementa v podjetju 
Organizacijo razumemo predvsem kot ustvarjanje splošno veljavnega reda v obliki splošnih 
pravil. Postavitev organizacije pri tem določi sistem odgovornosti, pristojnosti in komunikacij, 
s tem pa tudi ureja razdelitev nalog ter sodelovanje posameznih oddelkov v podjetju. Poleg tega 
organizacija obsega tudi strukturo procesov, t.j. zaporedje skupnega delovanja ljudi in 
proizvodnih sredstev ter delovnih predmetov za izpolnjevanje posameznih nalog. Pri tem velja 
razlikovati izvajanje stalnih (kontinuiranih) del in časovno omejenih (nekontinuiranih) del, kar 
je še posebej značilno za izvajanje projektov. Zanje veljajo spoznanja projektne organizacije 
kot organizacije za določen čas. 
Na oblikovanje organizacije energetskega menedžmenta vplivata predvsem dva poglavitna 
vplivna parametra in sicer: 
 velikost podjetja in s tem povezana stopnja splošnega organizacijskega ločevanja; 
 energetska intenzivnost in s tem povezane specifične energetske značilnosti. 
Ostali parametri pa so: 
 širina in globina proizvodnega programa 
 obvladovanje porabe energije 
 stanje in obseg naprav za energetsko oskrbo 
 splošna energetska zavest v podjetju 
 splošna organizacijska kultura v podjetju 
 
S povezavo teh dveh vplivnih faktorjev dobimo tipološki ustroj štirih kategorij podjetij,  ki ga 
lahko zajamemo z naslednjimi osnovnimi skupinami: 
 podjetja manjše velikosti in manjše energetske intenzivnosti, za katera je značilno 




organizacije in organizacija izvajanja ni natančno opredeljena. Dispozitivne naloge se 
izvajajo v sklopu drugih nalog vodenja podjetja, operativne naloge pa izvajajo delavci, 
ne da bi bili pri tem vezani na kakšna posebna pravila. Gledano v celoti je v takšnih 
podjetjih energetski menedžment manj opredeljen in razdelan. 
 podjetja manjše velikosti in velike energetske intenzivnosti, za katera je značilno 
manjše splošno organizacijsko ločevanje in hkrati izrazito dobro izoblikovane energetske 
posebnosti. Zaradi pomena energetske oskrbe so pri tovrstnih podjetjih jasno izražene 
značilnosti energetskega menedžmenta. Dispozitivne naloge večinoma izvaja vodstvo 
podjetja kot eno od svojih pomembnih funkcij. Za koordinacijo posameznih operativnih 
aktivnosti je smiselno imenovati posebnega strokovnjaka, ki je zadolžen za energijo. 
Poleg izpolnjevanja drugih nalog se mora ukvarjati zlasti z vprašanji energetske oskrbe 
in o tem redno poročati vodstvu podjetja. Za konkretne ukrepe, povezane z 
zagotavljanjem energijskih tokov, npr. za vzdrževanje naprav za pretvarjanje in 
razdeljevanje energije, obstajajo v takšnih podjetjih večinoma jasno opredeljena pravila 
za organizacijo izvajanja del. 
 velika podjetja z majhno energetsko intenzivnostjo, katerih značilnost je večje 
splošno organizacijsko ločevanje in hkrati slabo izoblikovane energetske posebnosti. Pri 
tem tipu podjetja naletimo zaradi velikosti celotnega podjetja na razmeroma visoko 
stopnjo organiziranosti tudi na področju energetskega menedžmenta. Smiselno je 
ustanavljanje "energetskih odborov" za odločanje o pomembnih načelnih vprašanjih in 
"energetskih skupin" za obdelavo konkretnih nalog, pa tudi imenovanje "koordinatorja za 
energijo", ki je zadolžen za usklajevanje različnih aktivnosti. Za izvajanje operativnih 
nalog (zagotavljanje energije, tekoče vzdrževanje) so stalno zaposleni kvalificirani 
delavci oz. posebne skupine delavcev v okviru celotne organizacije. Njihovo delovanje 
je organizacijsko posebej opredeljeno. 
 velika podjetja z veliko energetsko intenzivnostjo, katerih značilnost je veliko 
splošno organizacijsko ločevanje in hkrati izrazito dobro izoblikovane energetske 
posebnosti. Zaradi pomena energetske oskrbe obstajajo za izvajanje tovrstnih nalog v 
podjetju posebni oddelki. Za izpolnjevanje trajnih nalog je zadolžen oddelek oz. glavni 




 stalno v pomoč "energetski odbor" (kot upravljalna skupina) oz. "energetske skupine" (kot 
delovne  
skupine) ter eden ali več "koordinatorjev za energijo". Struktura organizacije izvajanja je v 
tovrstnih podjetjih zelo natančno opredeljena, neprestano pa jo je potrebno prilagajati novim 
razmeram. 
Podjetje mora svojo organizacijsko strukturo slika 4.3 prilagoditi vključitvi energetskega 
managementa v svojo strukturo poslovanja in tako omogočiti izvajanje projektov energetske 
učinkovitosti. Ključno vlogo igra energetski manager, oseba, ki je v organizaciji odgovorna za 
gospodarjenje z energijo. Idealno je, če je ta funkcija ključna funkcija na ravni vodstva, saj so 
v tem primeru komunikacijski kanali do vodstva podjetja kratki. Ostale naloge energetskega 
managerja obsegajo: 
 dialog z vodstvenimi delavci v organizaciji, da bi bili cilji podjetja na področju 
gospodarjenja z energijo vključeni v sistem vodenja kakovosti; 
 zagotavljanje, da organizacija deluje v skladu s spremembami, navedenimi v določilih 
energetske zakonodaje in predpisov, 
 izgradnjo informacijskega sistema, ki omogoča vodjem oddelkov, da so redno obveščeni 
tako o letnih ciljih gospodarjenja z energijo kot tudi o trenutnem stanju rabe energije na njihovih 
področjih odgovornosti. Namen tega je krepiti sodelovanje in občutek skupne odgovornosti pri 
doseganju zastavljenih ciljev; 
 redno spremljanje rabe energije s pomočjo kontrolnih seznamov; 
 organiziranje delovne skupine za gospodarjenje z energijo, sestavljene iz članov vodstva 
podjetja in proizvodnje. 
Čeprav je glavna naloga energetskega managerja organizirati oskrbo z energijo in njeno rabo 
kar se da učinkovito, pa je pri tem treba upoštevati tudi ekonomske vidike. 
 Zaradi spremenljivih stroškov za energijo, povezanih z različnimi porabniki energije, in 




storitev, je nasvet energetskega managerja glede nakupa energije ključnega pomena za 
sklenitev najugodnejših pogodb za dobavo energije in energentov.  
 Energetski manager mora biti dobro seznanjen tudi s programi subvencioniranja, ki jih 
ponujata EU in država na centralni in lokalni ravni, saj v skladu s tem svetuje vodstvu 
podjetja glede investicijskih ukrepov. [3] 
 
 





5  Opis informacijskega sistema GemaLogic 
Sistem za analizo podatkov bo vseboval relacijsko bazo podatkov z urnimi zapisi (oz. 15 
minutnimi za električno energijo) o porabljenih energentih po posameznih sektorjih. Baza 
vsebuje podatke za daljše časovno obdobje (tipično 10 let). 
5.1  Predlagane oblike prikazov in analiz 
Informacijski sistem za energetski management omogoča naslednje izpise in analize: 
5.1.1  Splošni pregled 
V splošnem pregledu je prikazan diagram odvisnih spremenljivk v določenem časovnem 
obdobju.  Prikazana bo skupna raba energenta po posameznih centrih za nadzor energije in po 
stroškovnem mestu v določenem časovnem obdobju. Skupaj s podatkom o specifični ceni 
energenta bo takoj možen izračun stroškov posameznega energenta. Splošni pregled omogoča 
generiranje analiz z možnostjo izbire poljubnih podatkov o posameznih energentih, ki so na 
razpolago, na določenem časovnem nivoju (npr. na urnem, dnevnem, mesečnem, letnem 
nivoju) in za različne časovne intervale (¼ ure, ½ ure, 1 ura, 1 izmena, 1 teden, 1 mesec ter 1 
leto). Gre za podatke, ki prikazujejo porabe posameznih energentov oz. vrednosti in so dostopni 
posameznemu uporabniku.  Predlaga se, da se vsi energenti razen električne energije (15 min) 
zajemajo urno.  Analize so lahko organizirane na posamezne energente oz. na posamezna 
merilna mesta in objekte. Dostopnost posameznih podatkov se določi za vsakega uporabnika 
posebej.  Vse analize je mogoče shraniti, podatke pa enostavno prenesti v druge programe (npr. 
Excel), za morebitne potrebne dodatne analize. Prav tako je možno generiranje že pripravljenih 





Slika 5.1:  primer analiza Splošni pregled za različne energente 
5.1.2  Stanje in arhiv stanj 
Analiza Stanje slika 5.2 omogoča pregled trenutnega stanja, saj prikazuje procesne 
podatke (analogne in digitalne), ki jih zajemamo v sistemu GemaLogic. To so podatki, ki 
prikazujejo trenutne vrednosti (tlak, temperatura, moč, delovanje črpalk, 
kompresorjev…). Izbira parametrov je enaka kot v analizi Splošni pregled. Analiza 




poleg trenutnih vrednost podatkov na voljo tudi povezava (»Prikaži arhiv«) na analizo Arhiv 
stanj, kjer lahko hitro pregledamo tudi zgodovino prikazanih podatkov. Analiza nam omogoča 
grafični in tabelarični prikaz za zgodovino podatkov. 
 
Slika 5.2:  Primer analize Stanje 
5.1.3  Konturni prikaz 
Orodje Konturni prikaz omogoča pregled različnih podatkov v tabelarični obliki s posebno 
obarvanimi polji. Zaradi tega je pregled rabe energije pregleden in jasen. Uporaba Konturnega 
prikaza je precej enostavna, saj analiza vedno prikazuje le urni nivo podatkov za izbrani mesec 
v letu. Pri izbiri podatkov moramo zato paziti samo na to, da za izbrani podatek obstajajo urni 
podatki. Konturni prikaz ponuja še nekaj drugih uporabnih možnosti za spremljanje rabe 
energije, to je skupna dnevna poraba, primerjava različnih mesecev, povprečna dnevna 





Slika 5.3:  Primer analize Konturni prikaz 
Analiza omogoča različne nastavitve pogleda, med drugim tudi zamenjavo stolpcev in 
vrstic slika 5.4. 
 
Slika 5.4:  Konturni prikaz – upoštevana funkcija »Prevrni tabelo« 
Analiza konturni prikaz omogoča tudi enostavno in hitro primerjanje porabe energije. Ko 
imamo prikazani dve tabeli, lahko enostavno in hitro primerjamo podatke – recimo 
december 2013 in december 2012. Na takšen način zelo enostavno vidimo, ali je bila 





Slika 5.5:  Primerjava dveh tabel v Konturnem prikazu 
Analiza Konturni prikaz omogoča tudi prikaz povprečne dnevne temperature, ki se izpiše na 
dnu tabele in tako ponujajo morebitno razlago za povečano/zmanjšano rabo energije v 
določenem dnevu. Med dodatnimi nastavitvami je na voljo tudi izbira ekstremov, ki pove 
vrednost najvišje (rdeče) in najmanjše (zelene) porabe 
5.1.4  Analiza energetske učinkovitosti 
Ciljno spremljanje rabe energije (CSRE) označuje uporabo managerskih tehnik za nadzor in 
spremljanje rabe in stroškov za energijo. Bistveni elementi ciljnega spremljanja so: 
- merjenje rabe energije v posameznih sektorjih v določenem obdobju; 
- določevanje specifične rabe energije v posameznih centrih za nadzor energije CNE (npr. 




- določevanje ciljne oz. želene rabe za zmanjšanje rabe energije v CNE; 
- ocenjevanje in primerjanje rabe energije v sektorjih s ciljno rabo; 
- poročanje o spremenjeni rabi energije v sektorjih in 
- odpravljanje napak in hitro ukrepanje ob morebitnih spremembah. 
 
NAČIN PRIKAZA M&T 
M&T analize omogočajo vpeljavo in uporabo ciljnega spremljanja rabe energije (CSRE) 
ali angleško Monitoring and Targeting (M&T). 
M&T analize omogočajo naslednje prikaze: 
- Analiza Karakteristični kazalnik (specifična poraba), 
- M&T diagram in 
- CUSUM-analizo. 
 
Ključni podatki M&T analize so podatki o proizvodnji v posameznem CNE ter raba 
energentov (kWh, m3), ki se porabljajo pri določeni proizvodnji. 
 
Analiza Karakteristični kazalnik (specifična poraba) 
Karakteristični kazalnik ali specifična poraba nam pokaže vrednosti porabe energije na 
enoto proizvoda oz. normno uro. Par podatkov (npr. poraba električne energije [kWh] in 





časovni interval). Par podatkov se predhodno nastavi v orodju Administrator. Analiza nam 
izpiše grafikon in tabelo s podatki, kjer lahko vidimo merjene vrednosti slika 5.6. Tako kot v 
drugih analizah je možen izvoz podatkov v PDF in Excel. 
 
Slika 5.6:  Primer analize Karakteristični kazalnik 
Analiza M&T diagram (Ciljno spremljanje rabe energije - CSRE) 
Analiza M&T-diagram ali ciljno spremljanje rabe energije je napredna analiza, ki prikazuje 
odvisnost dveh podatkov – odvisne in neodvisne spremenljivke. Je ključna analiza energetske 
učinkovitosti, saj v tej analizi nastavljamo ciljno premico za želeno rabo energije.  Ciljna 
premica je linearna funkcija, ki povezuje neodvisno spremenljivko (proizvodnja, temperaturni 
primanjkljaj…) in od nje odvisno porabo energije v želenem časovnem intervalu. Definira torej, 
koliko energije smemo porabiti ob določeni proizvodnji.  Po izbiri parametrov se nam v analizi 
izriše M&T diagram, pod njim pa tabela z vrednostmi slika 5.7. V diagramu na x osi je 
neodvisna spremenljivka, na y osi pa odvisna spremenljivka. Vsaka točka na diagramu 




odvisno od izbire intervala v parametrih. Izrisana (črtkana) premica je regresijska 
premica, ki predstavlja povprečno zvezo prikazanih točk.  Dva glavna dejavnika sta 
raztros točk diagrama in naklon premice. S presečiščem med regresijsko premico in y 
osjo je določena poraba energije, ki je neodvisna od obsega proizvodnje – par porabe. 
Majhen naklon regresijske premice kaže na slabo soodvisnost med primerjanima 
spremenljivkama. Velik raztros rezultatov pa pokaže, da na soodvisnost med 
primerjanima spremenljivkama vplivajo tudi drugi dejavniki. Eden izmed dejavnikov, ki 
vpliva na raztros, je lahko tudi človeški faktor ali pa nekontrolirane izgube. Uvedba 
ciljnega spremljanja rabe energije v veliki meri omogoča nižanje stroška za energijo tudi 
zaradi kvalitetnejšega nadzora nad porabo energije. 
 






Določitev ciljne premice 
Poleg izrisane regresijske premice, si lahko v parametrih glede na njo izberemo novo ciljno 
premico, jo shranimo in ji v prihodnosti s pomočjo posameznih ukrepov skušamo slediti. Na 
voljo imamo tri izbire, in sicer: 
- ciljna premica naj bo nižja od regresijske za X% od prikazanega trenda, 
- ciljna premica naj bo enaka trendu X% najboljših prikazanih vrednosti, 
- ciljna premica se lahko določi tudi ročno, glede na predpisane kazalnike (benchmarking) 
 
Slika 5.8:  Določitev nove ciljne porabe (ciljne premice) 
Ko shranimo ciljno premico, moramo vnesti tudi ceno energenta (odvisne spremenljivke), ki ga 
spremljamo. Pri ročnem vnosu ciljne premice pa poleg cene še vnesemo podatke o cilju – 
enačba linerarne premice y = k*x + n. Vpisati moramo člena »k« (naklon premice) in »n« 
(pasovna poraba). 
 








Ko smo si enkrat zastavili ciljno premico, lahko uspešnost zastavljenega cilja redno 
spremljamo s CUSUM analizo angleško: CUmulative SUM deviation. Analiza 
kumulativnih vsot je statistična tehnika, ki določa odstopanja med dejansko porabo 
energije in ciljno vrednostjo, ki smo si jo zadali v M&T diagramu. CUSUM analiza je 
tako neposredno odvisna od izbrane izhodiščne vrednosti značilne porabe energije – 
ciljne premice. 
Naraščajoča krivulja pomeni negativni trend – od ciljne vrednosti se oddaljujemo. 
Nasprotno je padajoča krivulja znak uspešnega trenda. Točke pod x osjo – negativne  
 
vrednosti pomenijo, da smo cilje dosegli, Večja strmina naraščanja ali padanja predstavlja 
intenzivnost te (ne)uspešnosti slika 5.10. 
 





5.1.5  Alarmiranje 
Za vse podatke v sistemu GemaLogic je mogoče ustvariti alarm. Ko izberemo želen podatke, 
se nam pojavi okno z nastavitvijo časovnega atributa (alarm na urnem nivoju, dnevnem 
nivoju…), pogoj sprožitve alarma, pomembnost alarma ipd. Alarmiranje vsebuje 3 analize, in 
sicer »Ustvari nov alarm«, »Nastavljeni alarmi« ter »Sproženi alarmi«. V analizi »Ustvari nov 
alarm« se nastavljajo novi alarmi, v preostalih dveh analizah pa se pregleduje alarme, ki so 
shranjeni v sistemu in alarme, ki so se že sprožili. 
Prejemnikov alarma je lahko več oseb. V nastavitvah vpišemo njihova imena ter način 
pošiljanja, ki je lahko: 
- GemaLogic (alarm se pošlje samo v sistem GemaLogic) 
- Elektronska pošta (alarm se pošlje na vpisan elektronski naslov) 
- SMS (alarm se pošlje preko SMS sporočila na vpisano telefonsko številko) 
 






5.1.6  Ročni vnos podatkov 
Z analizo Ročni vnos se lahko v sistem ročno vnaša vrednosti za podatke, kjer ni na voljo 
fizičnih merilnikov. Analiza omogoča tudi vnos manjkajočih podatkov ali popravljanje 
podatkov, ki so že shranjeni v bazi. Za takšno dejanje mora imeti uporabnik sistema 
GemaLogic dodeljene pravice s strani administratorja sistema. Podatke lahko vnašamo 
na različnih časovnih intervalih (izbira v parametrih), ti pa se nato agregirajo oz. 
porazdelijo na osnovni interval posameznega podatka (električna energija = 15 min, 
zemeljski plin = 1 h…). Časovni interval vnosa in osnovni interval posameznega podatka 
je viden v prvi vrstici tabele za vnos slika 5.12. 
 
Slika 5.12:  Prikaz ročnega vnosa podatkov 
 
Analiza Hkratni ročni vnos je enaka analizi »Ročni vnos«, razlika je le v izbiri obdobja 
vnosa, saj je možno izbrati »od – do«, tako da lahko isto vrednost vnesemo za daljše 







5.1.7  Pregledna plošča 
Orodje Pregledna plošča omogoča prikazovanje in pregled različnih analiz na enem mestu. 
Vsak uporabnik si lahko nastavi prikazovanje tistih informacij, ki so zanj pomembne. Za glavne 
informacije uporabniku ni potrebno klikati po različnih analizah,  
 
temveč jih ima vedno na voljo na enem mestu. Pregledna plošča omogoča poleg hitrega 
pregleda različnih podatkov tudi dnevno, tedensko ali mesečno pošiljanje poročil na poljubne 
elektronske naslove slika 5.13. Shranjene analize se v Pregledno ploščo dodajo s klikom na 
gumb »Pregledna plošča«, ki se nahaja na dnu okna »Parametri« v vsaki prikazani analizi. 
Možno dodajanje gradnikov na Pregledno ploščo je tudi s klikom na gumb Nov gradnik ali na 
znak plus na dnu Pregledne plošče. 
 
Slika 5.13:  Pregledna plošča z različnimi analizami 
Pošiljanje poročil z analizami s pregledne plošče se pripravi v Nastavitvah pošiljanja (gumb na 
vrhu Pregledne plošče). Izberemo si interval pošiljanja (1x na dan/teden/mesec) in točno uro 
pošiljanja. Vpis ure mora biti v formatu HH:mm ali samo HH. Pod prejemnike se vpiše naslove 
elektronske pošte, kamor se naj pošiljajo poročila. elektronski naslovi prejemnikov morajo biti 




podatkov je potrebno klikniti gumb »Shrani«! Na Nadzorno ploščo se vrnemo s klikom 
na gumb »Zapri«. 
 
Slika 5.14:  Nastavitve za pošiljanje poročila 
5.2  Varnost sistema 
Dostop do sistema je omogočen preko internetnega brskalnika za vse uporabnike, kateri 
imajo dodeljeno uporabniško ime in geslo. Glede na status uporabnika je tako odvisen 
tudi prikaz poročil ter možnosti vnosa in spreminjanja podatkov. 
Predvidevamo naslednje stopnje uporabnikov: 
 Administrator: ima dostop do vseh podatkov, omogočeno je tudi spreminjanje 
obstoječih in vnašanje novih podatkov v bazo. Praviloma naj bi imel to pravico le vodja 
energetike. 
 Vodja oddelka oz CNE: glede na vrsto sektorja ima dostop le do podatkov svojega 
sektorja, kjer lahko vnaša manjkajoče proizvodne podatke. Na voljo mu je tudi pregled 
porabe energentov za njegov sektor. 
 Uprava in srednji management: podatki so strnjeni, tako, da uporabnik z lahkoto 
pridobi splošen pregled nad stroški energije in energetsko učinkovitostjo podjetja.[4]
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6  Primer uvedbe GemaLogic  
Zaradi velike energetske intenzivnosti slika 6.1 smo se osredotočili na ciljno spremljanje 
rabe energije na mikrolokaciji Livarna. Procesi so opisani v nadaljevanju. 
 
Slika 6.1:  Energetska intenzivnost 
6.1  Opis livarskega procesa 
Na lokaciji Hidria Rotomatika Sp. Idrija – Livarna je tehnološki proces sestavljen iz več 
metalurških in ostalih pod procesov, ki jih  delimo na primarne in sekundarne. Primarni 
proces predstavlja enote ki se jih uporablja za izdelavo prodajnega izdelka. Sekundarni 
procesi pa niso vezani direktno na proizvod. 
Primarni procesi: 
 taljenje aluminija in aluminijevih zlitin, 
 razplinjevanje taline, 




 končna obdelava proizvoda. 
Sekundarni procesi: 
 priprava komprimiranega zraka, 
 priprava tehnološke vode, 
 prezračevanje, gretje, hlajenje objekta in 
 razsvetljava. 
6.2  Primarni procesi 
6.2.1  Taljenje 
Prvi korak pri izdelavi izdelka, oziroma odlitka, je postopek taljenja materiala. Taljenje 
je proces pri katerem pod vplivom temperature, matiral oz. kovina spremeni svojo 
agregatno stanje iz trdega v tekoče. Proces taljenja kovin se izvaja v talilni peči. 
Temperatura taljenja je odvisna od vrste materiala in velikosti peči in se giblje od 740ºC 
do 800ºC. Za ogrevanje peči uporabljamo utekočinjen naftni plin (UNP). 
V proizvodni hali Rotor imamo dve talilne peči Striko Westofen s kapaciteto talilnega 
bazena 2000 kg in talilno kapaciteto 1500 kg/h (za taljenje Al 99,7% in AlSi9) – slika 1, 
ter peč Striko Westofen s kapaciteto talilnega bazena 1000 kg in talilno kapaciteto 500 
kg/h (za taljenje AlSi10). Pri teh pečeh električno energijo uporabljamo za krmiljenje 





Slika 6.2:  Talilna peč Striko Westofen  
6.2.2  Razplinjevanje 
Razplinjevanje predstavlja postopek čiščenja taline po metodi razplinjevanje z rotorjem. 
Razplinjevanje izvajamo tako, da v tekočo talino s pomočjo rotorja vpihavamo inertni plin ( 
argon ali dušik ). Z rotiranjem rotorja se zagotavlja enakomerna razporeditev plina po celem 
volumnu taline, pri čemer se zaradi flotacijskega efekta na površino taline izloči  nečistoča in 
vodik. Razplinjevanja naprava je postavljena v hali Rotor. Pri razplinjevanju električno energijo 
uporabljamo za krmiljenje naprave in vrtenje razplinjevalnega rotorja. 
6.2.3  Litje 
Ko je talina pripravljanje za vlivanje, se jo transportira do livarskih celic. Vsaka livarska celica 
ima vzdrževalno peč, ki je napajana z električno energijo. Namen vzdrževalne peči je, da 
ohranja temperaturo taline primerno za litje. Za litje uporabljamo horizontalne slika 6.3 in 






Slika 6.3:  Horizontalni tlačni livarski stroj 
Livni cikel se začne z doziranjem taline v livno komoro. Pri tem se talina nahaja v 
vzdrževalni peči ob tlačnem stroju segreta na 680 do 730 °C. Temperature litja so odvisne 
od vrste zlitine. Livni bat s hitrostjo med 0,1 in 0,7 m/s potisne talino v komori do livne 
reže v formi. Bat poganja hidravlika, ki jo poganja elektro motor. Po strditvi taline v livni 
votlini sledi odpiranje tlačnega orodja in izmet ulitka. Z mazalno glavo premažemo 
delilno ravnino z ločilnim sredstvom ter jo istočasno ohladimo. Hlajenje in gretje se izvaja 
z grelnimi napravami, ki ogrejejo orodje, hlajenje pa poteka iz hladilne postaje. Sledi 
zapiranje orodja in ponovno doziranje taline v livno komoro. Celica ima še lastno 
odsesavanje zraka, stiskalnico, robota, mazalnik, trak, ki jih poganja elektro motor. 
6.2.4  Končna obdelava izdelkov 
V končni obdelavi odlitkov se te mehansko obdela v obdelovalnih centrih CNC, in 
toplotno obdelovalnih centrih. 
6.3  Sekundarni procesi 
6.3.1  Priprava komprimiranega zraka 
Proizvodnja komprimiranega zraka se na lokaciji livarna vrši v kompresorski postaji. V 
kateri sta nameščena dva kompresorja Atlas Copco skupne kapacitete 29 m3/min 






Tabela 6.1:  Kompresorji 
Stisnjen zrak iz kompresorjev se distribuira preko filtra, tlačne posode in sušilnika do 
porabnikov. 
6.3.2  Priprava tehnološke vode 
Na lokaciji Livarna je nameščen hladilni sistem z odprtimi hladilnimi stolpi ter direktnim 
hlajenjem, Obratovanje hladilnih sistemov je pogojeno s tehnološkimi zahtevami po hlajenju 
orodij, hidravlike in grelnih naprav na livarskih strojih in ostalih manjših porabnikov.  
Potenciali na področju obratovanja hladilnih sistemov so pogojeni z: 
 učinkovitostjo obratovanja hladilnega sistema; 
 optimizacijo tehnoloških zahtev ter regulacijo ob delnih obremenitvah na strani 
porabnikov in 
 možnostjo izrabe odpadne toplote 
6.3.3  Prezračevanje, gretje in hlajenje objekta 
Hladilno, grelne in prezračevalne naprave predstavljajo v proizvodnji livarstvo neoptimalno 
rabo električne energije. Potrebno bo izvesti kvalitetno analizo stanja in definirati 
karakteristični kazalnik porabe energije. 
6.3.4  Razsvetljava 
Osvetljenost delovnih mest in prostorov je eden od osnovnih pogojev za varno in kvalitetno 
delo. Delna ali celotna rekonstrukcija razsvetljave posameznih proizvodnih prostorov zahteva 
projekten pristop znotraj podjetja. Zato je smiselno, da se v ta namen znotraj podjetja ustanovi 
strokovna skupina, ki bo aktivno sodelovala ob rekonstrukcijah  
nazivni obrat.
bar bar kW Nm3/min
1 Vijačni kompresor Atlac Copco GA75+ 8 6,5-7,5 75 14











in na podlagi izkušenj in analize učinkovitosti po izvedbi predlagala nadaljnje ukrepe v 
optimizacijo. V splošnem za razsvetljavo v podjetju velja, da predstavlja enega izmed 
največjih potencialov znižanja porabe energije. 
6.4  Merilna mesta in zajem podatkov 
Pilotski projekt zajema naslednja merilna mesta, ki so nameščena po zgoraj opisanem 
sistemu. Zajeli smo glavno merilno mesto, ki je namenjeno mesečnemu obračunu iz strani 
distributerja in kjer se obračuna prevzeta električna energija od dobavitelja. Tabela 6.2 
predstavlja zajeta merilna mesta. Razporejena so po vrti kot se rabi energija od glavnega 
merilnega mesta do končnega porabnika. 
 
Tabela 6.2:  Signalna lista merilnih mest 
 
Podatki o rabi energije se zbirajo preko GsmBox-a in so prikazani v sistemu za energetski 
management - GemaLogic. Merilniki so do komunikacijske naprave (ComBox) povezani 
fizično (ožičenje). Zajemanje podatkov o rabi električne energije se vrši v 15 minutnih 
intervalih, plin pa na urnem nivoju. Prav tako se trenutno spremlja proizvodnja izdelanih 






6.5  Končni podatki, pregled in upravljanje z informacijskim sistemom 
6.5.1  Električna konica 
Električna konica je povprečje treh največjih 15-minutnih povprečnih moči v obračunskem 
obdobju. v Sloveniji je obračunsko obdobje 1 mesec.  Pri mesečnem strošku se upošteva 
uvrstitev glede na napetostni nivo (VN, SN, NN), način priključitve (zbiralke, izvod) in letne 
obratovalne ure za razvrstitev končnega odjemalca v odjemno skupino in se določijo iz razmerja 
med izmerjeno energijo(Wletni), preneseno v obdobju enega leta in  
med največjo izmerjeno močjo (Pmax) v istem obdobju, doseženo na prevzemno-prodajnem 
mestu. Določijo se na podlagi enačbe 6.1 
 𝑇 = 𝑊(𝑙𝑒𝑡𝑛𝑖)/𝑃(max ) (6.1) 
kjer oznake pomenijo: 
Wletni   količina letno prevzete električne energije (v kWh); 
Pmax   največja 15-minutna izmerjena moč (v kW). 
 
Električna konica predstavlja mesečni strošek po veljavnem ceniku ki ga v Sloveniji objavi 
sistemski operater distribucijskega omrežja z električno energiji (SODO). Z uvedbo AKT-a o 
prispevkih za zagotavljanje podpor za proizvodnjo električne energije iz obnovljivih virov 
energije in v soproizvodnji z visokim izkoristkom iz dne 29.7.2015 se je strošek električne 
konice povečal za 94 odstotkov. To pomeni da je pred uredbo znašal strošek električne konice 
glede na celoten strošek električne energije 15 odstotkov, sedaj pa predstavlja 20 odstotkov. Z 
informacijskim sistemom GemaLogic bomo lažje spremljali električno konico in vplivali nanjo. 





Slika 6.4:  Poraba električne energije v Sp. Idriji Januar-Junij 2015(urni interval) 
 
 
Slika 6.5:  Poraba električne energije v Sp. Idriji April 2015 (15 min. interval) 
6.5.2  Razmerje med delovno in jalovo električno energijo 
Prav tako je možno slediti razmerju med delovno in jalovo električno energijo. Razmerje 
med njima je postalo aktualno v letu 2016 ko je bil objavljen AKT o metodologiji za 
določitev regulativnega okvira in metodologiji za obračunavanje omrežnine za elektro 
operaterje. Omrežniški akt v 111. členu določa spremenjen način izračuna in zaračunava 
čezmerno prevzeto prevzete jalove energije, in sicer kot vsota vseh 15-minutnih 
absolutnih vrednosti čezmerno prevzete in čezmerno oddane jalove energije v 
induktivnem in kapacitivnem območju v obračunskem mesecu. Čezmerna prevzeta jalova 
energija je razlika med dejansko izmerjeno in jalovo energijo in dovoljeno prevzeto ali 
oddano jalovo energijo v 15-minutnem merilnem intervalu ki ustreza faktorju 





 𝑊𝑄, č𝑝 = ∑ |𝑊𝑄, 𝑖𝑧𝑚| − |0,32868𝑊𝑃, 𝑖𝑧𝑚| ∀𝑖: |𝑊𝑄𝑖𝑧𝑚| > |0,32868𝑊𝑃, 𝑖𝑧𝑚|𝑁𝑖=1 (6.2) 
Kjer oznake pomenijo: 
WQ,čp   čezmerno  prevzeta jalova energija v kvarh 
WQ,izm  jalova energija izmerjena v 15-minutnem intervalu i v kvarh 
WP,čp  delovna energija izmerjena v 15-minutnem intervalu i v kWh 
N  število 15-minutnih intervalov v mesecu  
Ob izpisu prevzete električne energije bo mogoče spremljati tudi faktor moči in s tem ustrezno 
nastavi kompenzacijske naprave jalove električne energije. [6] 
6.5.3  Energetska učinkovitost 
Optimizacija obratovanja tehnoloških porabnikov predstavlja zahtevno in kompleksno 
področje, ki poleg natančnega poznavanja posameznega tehnološkega procesa zahteva tudi 
kontinuiran nadzor ter vrednotenje specifičnih kazalcev učinkovitosti obratovanja posamezne 
tehnologije. V grobem lahko razvrstimo tehnološke procese po energetski intenzivnosti na 3 
glavne sklope, in sicer 
 Talilne peči 
 Tlačne livarske stroje 
 Mehanska obdelava 
Na talilnih pečeh, ki obratujejo kontinuirano preko celega leta se kot gorivo uporablja mešanica 
propan butana (UNP). Peči imajo na dovodu goriva nameščene industrijske plinomere. V 
podjetju se je z namenom vrednotenja stroška taljenja vzpostavilo trenutno spremljanje.  Ker 
predstavlja letni strošek energije 400 tisoč evrov. 
Optimizacija obratovanja tlačnih livarskih strojev je zaradi kompleksnosti samega tehnološkega 
procesa, kot tudi spremljanja porabe energije in obsega proizvodnje eno izmed najzahtevnejših 
področij. Kljub temu predstavlja optimizacija obratovanja livarskih strojev zaradi visokega 
stroška energije, ki letno presega 200 tisoč evrov, visoko prioriteto. Skupna karakteristika 




neodvisne porabe energije, ki bistveno presega porabljeno električno energijo za 
vzdrževanje temperature v pečeh. Povprečna obremenjenost livarskega stroja slika 6.6 se 
je gibala med 0 in 90 % na urnem nivoju. 
 
Slika 6.6:  Karakteristika rabe električne energije livarskega stroja v odvisnosti od proizvodnje 
Pri analizi energetske učinkovitosti, ki prikazuje izdelek v proizvodnji in od njega odvisno 
rabo energije, v želenem časovnem intervalu, lahko vidimo dvoje. Raztros in naklon 
premice na diagramu. Velik raztros pomeni, da na končno rabo energije v odvisnosti od 
proizvoda v enakem časovnem intervalu vpliva veliko drugih dejavnikov. Naklon 
premice pa energetsko intenzivnost in pasovno rabo energije.
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Na visoko pasovno porabo energije lahko vpliva: 
 neustrezno stanje livarskih strojev glede na stanje tehnološkega procesa; 
 neregulirano hlajenje in gretje v času zastojev oziroma menjave orodij; 
 predolgi časi menjave orodij; 
 drugo. 
Porabo energije na livarskih strojih lahko razdelimo na: 
 vzdrževanje temperature taline (peči); 
 vzdrževanje temperature orodij (grelna naprava); 
 pogon (hidravlika); 
 porabo komprimiranega zraka; 
 obratovanje hladilnega sistema ter 
 obratovanje ostalih manjših porabnikov (obsekovalnik, robot in drugo).[2] 
Ostali porabniki v tehnologiji livarstva predstavljajo okvirno 15 do 25 % porabe električne 






Slika 6.7:  Konturni prikaz 
V nadaljevanju je predstavljena podrobnejša analiza spremljanja cilja energetske 
učinkovitosti kompresorske postaje. Slika 6.8 prikazuje odvisnost rabe električne energije 
od proizvodnje stisnjenega zraka. Glede na prikazane podatke se odločimo, kakšna bo 
naša ciljna raba energije. V našem primeru je zastavljena ciljna raba 70 odstotkov 






Slika 6.8: Energetska učinkovitost kompresorske postaje 
V spodnji tabeli 6.3 je prikazana proizvodnja stisnjenega zraka, raba električne energije, 






Tabela 6.3:  Izpis in ogled izračunanih ciljev 
Kot je vidno, se odstopanje izračunava glede na zastavljen interval. V našem primeru je 
interval ena ura. Vrednosti so prikazane na spodnji sliki 6. 9.. Če vrednosti naraščajo, 
pomeni da ne dosegamo zastavljenega cilja, če pa padajo, smo pod zastavljenim ciljem. 











7  Zaključek 
 
Cilj diplomske naloge je bil predstaviti uvedbo energetsko informacijskega sistema v 
podjetje Hidria Rotomatika. Pri vpeljevanju le tega je potrebno upoštevati finančne in 
energetske kazalnike. Najprej je potrebno ugotoviti, kje se rabi energija in kakšen strošek 
predstavlja, oziroma kakšen je odstotek stroškov energije, glede na dobiček podjetja. 
Energetski kazalnik pa nam pove, koliko energije rabimo na enoto proizvedenega izdelka. 
Poudariti je potrebno tudi okoljski vidik, ki ga podjetju nalaga okoljski standard  ISO 
14001. Z energetskim informacijskim sistemom bomo tako lažje zagotovili obvladovanje 
okoljskih vidikov. Prav tako je zagotovljeno konstantno spremljanje distribucije 
električne energije ter s tem usmerjanje vzdrževalnih služb. Skupke meritev in ročno 
zbiranje podatkov smo nadomestili z avtomatskim zbiranjem podatkov, kar je zelo 
skrajšalo čas obdelave le teh, zato se lahko zdaj usmerimo v analizo podatkov. 
Analiziramo jih na veliko načinov. Z osnovnimi orodji v informacijskem sistemu 
GemaLogic lahko spremljamo trenutno rabo, arhiv podatkov, analize, poročila, 
alarmiranje, (SMS in e-mail). Posebna orodja omogočajo izdelavo stroškovnih poročil z 
veljavnimi ceniki in pogodbami z dobavitelji energentov. Prav tako lahko izdelamo 
napovedi rabe energije in uvažamo podatke iz drugih informacijskih sistemov. Z orodji 
energetske učinkovitosti pa lahko izdelamo kazalnike specifične rabe, analiziramo 
energetsko učinkovitost in ugotavljamo odstopanja od zastavljenih ciljev.  
Kot primer uporabe osnovnega orodja sem predstavil spremljanje električne konice, 
razmerje med delovno in jalovo električno energijo ter primer energetske učinkovitosti 
na tlačnem livarskem stroju in kompresorski postaji.  
Uvajanje energetsko informacijskega sistema v podjetje Hidria –Rotomatika se je 
izkazalo kot zelo uporabno in učinkovito na več področjih. Omogoča pregled in 
vrednotenje električne energije, hiter vpogled v rabo energije na časovno enoto z 
minimumi in maksimumi in časovno spremljanje optimalnega obratovanja porabnikov.  
Z upoštevanjem ugotovitev, pridobljenih s pomočjo energetsko informacijskega sistema, 
lahko zasledujemo oba cilja, ki smo ju omenili v uvodu in sicer učinkovito rabo energije, 





 Na osnovi teh metod bo potrebno zastaviti cilje in določiti odgovorne osebe ter jih vpeljati v 
organizacijsko strukturo podjetja. Nekateri kazalniki in cilji so zelo neodvisni od proizvodnje. 
S temi mora upravljati energetska in vzdrževalna služba. Za kazalnike odvisne od proizvodnje 
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